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ВЪВЕДЕНИЕ 
Един ос основните проблеми при оразмеряване на неизолирани проводници за 

въздушни електропроводни линии е сравнително големият обем на извършваните 
изчисления [1, 3, 4, 5]. Коректното оразмеряване е  съществена предпоставка за 
надеждно електроснабдяване и на основните характеристики на напрежението при 
нормални условия. Най-голямо приложение са намерили класическите методи за 
електрическо оразмеряване на електропроводни линии по различни критерии. В 
резултат са разработени и приложени по-сложни и по-ефективни системи за 
електрозахранване [2]. Съвременните електрически мрежи се характеризират с 
голям брой компоненти, а така също и връзки между отделните електропроводи и 
подсистеми на различни нива на напрежение. Следователно проектирането на 
електрическите мрежи включва голямо разнообразие от аналитични задачи, като 
например натоварване по ток, късо съединение, мощност и анализи за устойчивост. 
За тази цел са необходими специални инструменти за автоматизирано проектиране.  

Основаната задача на настоящия доклад е да се направи анализ на 
възможността за използване на матричен метод за оразмеряване на въздушни 
електропроводни линии високо напрежение 110 kV. Решаването на матриците най-
често се извършва чрез тяхното преобразуване с помощта на елементарни 
матрични операции в подходяща форма (единични, транспонирани, диагонални 
матрици и др.). Това дава възможност за съкращаване на математичните операции 
и бързо намиране на решение на поставената задача. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ  
Структурните матрици представляват средство за трансформиране на 

топологичните структури, изобразени чрез графите, в алгебрични изрази и системи 
уравнения за анализ на процесите в електрическите вериги. Употребяват се три 
основни типа структурни матрици: възлова (съединителна) матрица В; матрица на 
сеченията С и матрица на клоновете К. 

Възловата матрица В представлява таблица с елементи +1, -1 и 0, които 
съответстват на коефициентите в уравненията, записани по първия закон на 
Кирхоф. За произволна електрическа схема възловата матрица се съставя в 
следната последователност: 

1. Чертае се насоченият граф на схемата като се номерират възлите и 
клоновете съответно от 1 до n и от 1 до m. 

2.  Ненасоченият граф се трансформира в насочен. 
3. Съставя се матрица (таблица) с n реда (за възлите) и m клона (за  
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клоновете). На елементите на матрицата се присвояват стойности +1 или -1, когато 
пресечната точка на ред с колона съответният за колоната клон на графа има 
връзка с възела, на който съответства редът. При липса на такава връзка на 
елементите се присвоява стойност нула. Когато клонът има посока на излизане от 
възела, на елементите се присвоява стойност +1, в обратния случай - стойност -1. 

Матрица на сеченията С представлява таблица с елементи +1, -1 или 0. В 
общия случай нейният размер е (n-1)х m. Съставянето на матрицата С се извършва 
в следната последователност: 

1. Чертае се насоченият граф на веригата и се номерират клоновете.  
2. Означават се главните сечения и се номерират. 
3. Съставя се матрица (таблица) в общия случай за графа с m клона и n възела 

с размер (n-1)хm, редовете на която съответстват на сеченията, а стълбовете - на 
всички m клона на веригата. 

4. На елементите на матрицата се присвояват стойности (+1 , -1) или 0. 
Клоновата матрица К представлява таблица с елементи +1, -1 или 0, които 

съответстват на коефициентите в уравненията за схемата на електрическата верига, 
записани по втори закон на Кирхоф. Съставянето на матрицата   К се извършва в 
следния ред: 

1. Чертае се насоченият граф на схемата. 
2. Избират се магистрала. 
3. Съставя се матрицата-таблица, която при граф с m клона и n възела 

съдържа к = m - (n -1) реда (колкото е броят на главните клонове) и m колони. 
4. На елементите на матрицата   К се присвояват стойности +1, -1 или 0. 
Съгласно горните разсъждения всеки един участък (клон) от една електрическа 

мрежа може да бъде представен чрез схемата, показана на фиг. 1. 

 
Фиг. 1. Опростена заместваща схема 
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Z – матрицата на съпротивленията; 
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Е - векторът на е.д.н. 
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От (5) се вижда, че по диагонала на матрицата са разположени пълните 

съпротивления на всеки клон ��, ��, … , ��. Ако се пренебрегнат останалите взаимни 
съпротивления, то за матрицата на съпротивленията на клоновете може да се 
запише 
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 При отсъствие на е.д.н. в клоновете, то 
�� = ��  , (7) 
или 
�� = �. �� . (8) 
 Ако се умножи (8) с ���, то за тока са получава 
�� = ���. ��. (9) 
 От първи Закон на Кирхов за  възловата матрица В може да се запише: 
�. �� =  , (10) 
където j е векторът на тока. 
От (10) и (9) следва, че 
!.���. !" = #∆, (11) 
където !" е транспонираната възлова матрица; 

#∆	е възловата матрицата на проводимостта. 
 На фиг. 2 показан алгоритъм за изчисление на токовете в сложни мрежи чрез 
матричния метод. 
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Фиг. 2. Алгоритъм за изчисляване на токовете и мощностите с помощта на 
матричния метод 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Описан е практически метод за оразмеряване на въздушни електропроводни 

линии на базата на структурни матрици и връзките между тях. Предложен е 
алгоритъм за автоматизиране на изчисленията с помощта на компютър. 
Разработката може да послужи като добра база за създаване на лабораторно 
упражнение по дисциплината „Електрически мрежи и системи“.  
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